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LES ROCHES VERTES 



Paul-F. CHALON, 

Ing«in:eur, à Paris. 



Introduction. 

Les roches basiques et iillrabasiques, colorées en vert 
par des silicates ferro-magnésiens, sont fréquemment en 
corrélation avec des gisements métallifères et quelques- 
uns des minéraux qui fournissent les gemmes ou pierres 
précieuses. 

Quelquefois ces gisements remplissent des fentes dans 
la roche elle-même : fer chromé, ilménite, pyrites auri- 
fères, platine, nickel, etc.; ou bien ils se localisent 
au contact des roches encaissantes : magnétite, pyrites 
et quartz aurifères, sulfures de nickel, de cuivre et 
autres, etc. ; tantôt enfin ils sont dispersés dans les 
terrains avoisinants : gisements de cuivre, nickel, cobalt. 

Les roches vertes sont prétertiaires, tertiaires et post- 
tertiaires. 

Les premières sont les roches dites anciennes (Grûn- 
stein, greenstones, roches vertes proprement dites, piètre 
verdi, etc.). 
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l LES ROCHES VERTES. 

Les dernières sont les roches vertes jeunes ou récentes. 

Les roches anciennes se divisent en deux groupes : 

1" Roches vertes à feldspath ou roches ophiolitiques : 
dioriteSy diabases, gabbroSy produits serpentineux. 

2" Roches vertes sans feldspath : péridotites, serpen- 
tines érupti^es et produits serpentineux. 

Elle sont toutes d'origine éruptive et hydropâteuse, 
à structure massive, à texture granulaire, euritique ou 
aphanitique. Quelques-unes présentent en apparence la 
structure schistoïde, comme si elles étaient d'origine 
sédimentaire ; mais c'est une pseudo-stratification qui 
résulte probablement d'effets particuliers dus à la com- 
pression ou au déplacement des éléments constitutifs; 
telles sont certaines roches dites : diorite schisteuse, 
diabase schistoïde, gabbro schistoïdCy serpentine schis- 
teuse, etc. 

Quand l'amphibole est prédominante, la diorite schis- 
teuse prend le nom d'amphiholite ou de schiste amphi- 
bolique. Si le pyroxène domine, la diabase . schisteuse 
devient une pyroxénite ou un schiste augitique. 

Toutes ces roches présentent généralement une texture 
analogue à celle des gneiss ; on les trouve en corrélation 
avec les schistes cristallins, souvent alternant avec des 
gneiss et des micaschistes. 

Les variétés de diorite schistoïde sont assez nombreuses 
et, pour les distinguer, on les désigne à l'aide de l'élé- 
ment qui leur imprime un cachet particulier. On dit, 
par exemple, amphibolite à glaucophane^ à grenats, 
à diallage, à actinote, à épidote, etc. 

Les pyroxénites ou diabases schistoïdes sont peu nom- 
breuses. 

En dehors de ces roches pseudo-schisteuses, il existe 
certains schistes cristallins verts à schistosité bien carac- 
térisée ; ce sont des produits sédimentaires provenant de 
la désagrégation de gneiss chloriteux dans lesquels la 
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chlorite remplace presque complètement le mica et qui 
sont colorés en vert p£lr la chlorite et Tactinote. La chlo-' 
rite s'y montre en agrégats filamenteux ou en écailles 
minces et flexibles, mais peu élastiques. Ces schistes se 
recommandent spécialement à l'examen des prospecteurs, 
car ils renferment souvent des dépôts métallifères en 
amas ou en veines ; d'ailleurs , ils sont fréquemment 
traversés, comme les schistes cristallins en général, par 
des filons ou des dykes de diabases, diorites, gabbros ou 
péridotites. 

On trouve encore des schistes verls : chloritoschistes 
colorés par la chlorite, schistes à oUs^ine et autres, d'ori- 
gines diverses. Dans les chloritoschistes, la schistosité 
résulte d'une sorte d'alternance de zones minces de chlo- 
rite et de couches plus épaisses de quartz. La chlorite 
est quelquefois accompagnée de mica blanc et de niagnér 
tite; le quartz est en couches, en veines ou en noyaux. 
Dans ces schistes verts, on trouve un assez grand nombre 
de minéraux accessoires : la tourmaline en aiguilles allon- 
gées, le rutile en aiguilles courtes d'un brun foncé, le 
grenat, le zircon ou hyacinthe. 

Les schistes à olivine proviennent de la désagrégation 
des péridotites. 

Je laisserai de côté tous ces schistes verts qui sont des 
produits de remaniement des roches vertes éruptives. 

Enfin, il faut signaler certains grès et schistes colorés 
eu vert, mais qui n'appartiennent pas à la catégorie des 
roches vertes ; leur coloration est duc à la présence de 
minerais de fer (silicate, glauconie) ou de cuivre (sili- 
cate et malachite). Il en est de même pour la craie glau-f 
conienne, les argiles vertes, etc. 

Les roches vertes, anciennes et récentes, n'ont pas 
seulement fourni des produits de désagrégation comme 
les schistes, ou d'altération comme ceux que nous décri- 
rons plus loin; ils ont encore provoqué, par leur éruption, 
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des phénomènes de métamorphisme et de métasomatisme 
sur les roches voisines. 

C'est ainsi qu'elles ont amené, par métasomatisme, la 
dolomitisation des calcaires et la formation de gangues 
dolomitiques dans les filons métallifères, particulièrement 
à leurs affleurements. Souvent même le métamorphisme 
est complet et l'on trouve aux contacts d'amas cuivreux 
par exemple, la dolomie saccharoïde ou en cristaux 
rhomboédriques. D'autre part, le remaniement de gise- 
ments métallifères sulfurés a mis en liberté du soufre 
qui a transformé le calcaire en sulfate de chaux. 

C'est pourquoi, dans le voisinage des gisements métal- 
lifères en corrélation avec une roche verte qui traverse 
des calcaires, on trouve fréquemment des calcaires dolo- 
mitiques et des dolomies, des terres gypseuses et du 
gypse. 

C'est également au métasomatisme qu'il faut attribuer 
d'autres phénomènes analogues désignés sous le nom de : 
chloritisatioTty ouralitisation, serpentinisation, ainsi que 
la kaolinisation des roches feldspathiques. 
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Roches vertes à feldspath ou roches ophiolitlques. 

Ce sont des roches anciennes : diorites, dtabases et 
gabbros, et des roches plus récentes : dolérites, ira- 
chytes et andésites certes, etc. 

GÉNÉRALITÉS. — Lcs rochcs vertes anciennes sont 
d'origine éruptive et hydropâteuse. 

A première vue, les'diorites, diabases et gabbros ne se 
distinguent pas toujours facilement les uns des autres; 
c'est pourquoi, dans certaines régions, on les englobe 
sous une dénomination générale : roches certes, ophites, 
roches ophiolitlques, etc. 

En principe, les diorites ont plutôt l'aspect granitoïde, 
tandis que les diabases sont plus souvent porphyroïdes, 
euritiques ou trachytiqucs ; cependant, on voit des dio- 
rites à gros grains passer peu à peu à une texture très 
grenue et même aphanitique, et réciproquement des dia- 
bases à grains très fins deviennent granitoïdes. 

Ce sont des roches dont le principal élément est un 
feldspath plagioclase, le plus généralement Toligoclase, 
et plus rarement le labrador ou même l'andésite, c'est- 
à-dire un feldspath calcosodique ou même calcique ; 
tandis que dans les roches acides, il est potassique ou 
sodique (orthoclase). 

Ce feldspath est associé à une amphibole ou à un 
pyroxène ; les diorites sont amphiboliques (hornblende)^ 
les diabases et les gabbros sont pyroxéniques (augite, 
diallage), etc.). 

Les amphiboles et les pyroxènes sont des silicates de 
chaux, de magnésie, de fer et d'alumine ; leurs compo- 
sition's chimiques diffèrent peu et ils cristallisent en 
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prismes rhomboïdaux obliques. Ils ne se distinguent que 
par leurs caractères physiques ; les uns et les autres cris- 
tallisent dans le système rhomboïdal oblique : Taugite 
p ir exemple, en prismes octogonaux dômes et courts, la 
h3rnblende en prismes hexagonaux. 

Ils présentent deux plans de clivage très nets inclinés 
Funisur l'autre de ST dans les pyroxènes et de 124** dans 
les amphiboles. 

D'autre part, les pyroxènes renferment moins de ma- 
gnésie et plus de chaux, tandis que dans les amphiboles, 
qui sont beaucoup plus riches en alumine, la magnésie 
prédomine sur la chaux. Enfin le pyroxène est plus dur 
que l'amphibole; ainsi la dureté de l'augite est 6, celle 
de la hornblende 5,5. 

L'augite et les autres pyroxènes ne sont pas toujours 
verts; mais après chloritisation, ils teintent les roches, 
en vert. 

Par altération, le pyroxène devient fibreux, comme la 
hornblende, l'augite se transforme en hornblende et en 
chlorite fibreuse ou grenue suivant les cas. 

D'une manière générale, l'augite et la hornblende, en 
s'altérant, donnent des produits verts, chloriteux ou 
serpentineux. 

Les différences sont en somme très minimes et l'on 
peut considérer. les amphiboles et les pyroxènes, comme 
ne formant qu'un seul groupe minéralogique. On se 
trouve, dès lors, conduit à considérer les roches amphi- 
boliques et pyroxéniques comme appartenant à une seule 
et même faqiille. 

Cette manière de voir se justifie par la facilité avec 
laquelle ces deux roches passent de l'une à l'autre dans 
ia nature, souvent même sans qu'il soit possible de 
trouver entre elles aucune délimitation précise; elle a 
même? l'avantage de permettre le groupement en une seule 
famille des trop nombreuses variétés que les géologues 
onl dénommées à tort et à travers. 
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Le tableau suivant indique leis compositions moyennes 
des pyroxènes et diabases, des amphiboles et diorites. 



Ëlëments. 



Pyroxènes. 



Diabases. 



Amphiboles. 



Diorites. 



Silice . . 
Alumine . 
Oxydes de fer 
Magnésie . 
Chaux . . 
Oxyde de potassium 
Oxyde de sodium . 
Eau et divers . . 



48 à 54 

3 *• 5 

' 7 '. 22 

3,4 n 14 

13 .. 25 

n 5 



45 
15 
15 
7 
12,5 

4 
1,5 



37 


à 42 


7,6 


n 17 


10 


n 25 


3,7 


n 17,5 


8 


n 14 





H 3 




- 



51 

18,5 
10 
6 
7,5 

5,5 

1,5 



Le pyroxène est plus calcique, l'amphibole plus magné- 
sienne. 

Le coefficient de dureté des roches vertes est très 
variable, mais on peut presque toujours distinguer quel- 
qu'un dos minéraux élémentaires inaltérés qui constituent 
leur pâte, et la dureté de ceux-ci éprouvée à la pointe du 
couteau permet souvent de reconnaître et de classer la 
roche elle-même. 

Tableau des duretés, échelle de Mohs. 

Quartz 7 

Aug-ite 6 

Diallage 4 

Diopside, hyperstène et bronzite .... 5 à 6 

Enstatite 5,5 

iTréraolite 5 à 5,5 

Hornblende 5,5 

Actinote 5 à 5,5 

divine 6,5 à 7 

Serpentine (antigorite) 3 à 4 

Chlorite 2,5 

Le métamorphisme de contact des diabases et des dio- 
rites avec le calcaire se traduit par une dolomitisation 
du calcaire et sa transformation en cargneule ou calcaire 



Pyroxènes 
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celluleux, en calcaire siliceux et quelquefois en calcaire 
saccharoïdo ou marbre. De plus, on trouve dans le cal- 
caire, près du contact, des cristaux particuliers et plus 
spécialement des minéraux alumineux (diasporCy cli- 
pyre, etc.) et quelquefois des grenats. 

DiABASES. — On peut définir la diabase proprement 
dite ou ophitone, une roche pyroxénique massive très 
dure, de texture généralement porphyroïde, composée de 
parties à peu près égales de plagioclase et d'augite, avec 
la dissémination de fer titane tabulaire (llménite) et de 
sphène (silico-titanate de chaux). 

Sa structure n'est pas toujours massive, elle est quelque- 
fois sphérulitique, parfois même schistoïde. 

L'augite des diabases est noire, verte ou verdàtro, 
rarement incolore , elle est noyée souvent en plaques ou 
en noyaux dans la pâte feldspathique. 

Par altération a Tair, sa surface prend une teinte jaune 
ou blanchâtre; dans certains cas elle devient écailleusc. 
Au contact des terrains marneux et gypseux du trias, la 
diabase se transforme en argile gris-verdâtre avec de 
petits groupements de cblorite. 

La famille des diabases comporte une très grande 
variété de roches qui. diffèrent par la composition, la 
texture et la structure (1). C'est ainsi que Ton trouve des 
diabases présentant toutes les textures, depuis la grenue 
à gros grains jusqu'à l'euri tique ou aphani tique. 

Les éléments secondaires que Ton peut rencontrer dans 
les diabases, sont : Tilménite et le sphène, le fer magné- 
tique, la pyrite, le quartz, le mica, la calcite, l'olivinc, 
l'hyperstène, etc. ; quelquefois l'ilménite est très abon- 
dante, tandis que la magnétite est rare ou même manque 



(1) On confond trop souvent, dans les ouvrages classiques, ces 
deux expressions. 11 faut définir la texture, le grain de la roche ; 
la structure est le mode d'assemblage des divers éléments qui la 
composent, ou sa moniére d'être. 
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complètement. Souvent les cristaux de sphènc sont rem- 
placés par un ejiduit irisé sur les tranches des cristaux 
tabulaires d'ilménite. 

D'autres éléments secondaires peuvent arriver à 
prendre une place prépondérante, la roche se trouve alors 
modiilée. Ainsi lorsque la calcite est abondante, elle se 
répartit souvent en nodules, ce qui donne à la diabase 
une structure amygdaloïde (diahase amygdalaire ou 
Diabasmandelstein) ; elle est criblée de petites cavités 
contenant, outre la calcite, de rargilc, du kaolin ou 
même de la chlorite. 

On peut encore citer : 

La diabase qaartzeiise ; 

La diabase ferreuse ( roche à ra^'ets de la Guyane, 
Moco de hierro du Venezuela, etc.) ; 

La diabase à olivine, à hyperstène, à dlallage, etc. 

Par altération, la diabase se transforme, selon sa com- 
position, en produits serpentineux et chloriteux, ou en 
stéatite verdâtre avec argile et oxyde de fer formant un 
produit de nature terreuse dans lequel on trouve des 
noyaux durs, inaltérés, d'aspect variolitique et conser- 
vant encore la couleur verte de la roche originelle. 

Par ouralitisation, l'augite de la diabase peut se trans- 
former en hornblende et, si Fouralitisation est complète, 
la diabase devient une diorite. 

C'est surtout par métamorphisme, en traversant une 
roche acide, un granité par exemple, que le pyroxène de 
la diabase se transforme en amphibole. 

Formule de Taugite : 

(Mg, Fe, Ca) O, AFO^ Fe^O^ 2 SiO^ 

Formule de la hornblende : 

(Mg, Fe, Ca) O, A12 0^SiO^ 

En s'ouralitisant, l'augite perd son fer cl une partie de 
sa silice. 

Les diabases se rencontrent en filons, en conos ou en 
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sommets arrondis; leurs éruptions sont généralement 
postérieures au trias. Elles traversent les schistes cristal- 
lins et souvent aussi les granités. 

Les diabases vert-clair et vert-foncé de Birkenberg 
(district de Przibram) se présentent en liions nombreux 
et parfois ramifiés, dans la grauwacke ; ils sont accom- 
pagnés de riches filons de galène argentifère qui les tra- 
versent ou les suivent parallèlement près du contact. 

Les diabases de TOuenza (Algérie) pointent, à travers les 
calcaires et marnes gypseuscs du trias, en cônes alignés 
tout le long d'un immense gisement de fer et cuivre. 

Gabbros et euphotides. — Quand Taugite d'une dia- 
base est remplacée par la diallage, la roche prend le nom 
de gahhro. 

Par définition, les gabbros sont des roches éruptives 
anciennes, massives, granitoïdes, d'origine hydropâteuse, 
formées principalement de feldspath plagioclase et de dial- 
lage. Leur aspect granitoïde leur donne une certaine 
ressemblance physique avec les diorites. 

Les éléments secondaires sont : la magnétite, l'ilménite, 
le quartz, le mica, l'olivine, l'hyperstène, la hornblende, 
Tapatite, le rutile. 

Naturellement la roche est modifiée quand un ou plu- 
sieurs de ces éléments prennent assez d'importance pour 
devenir prédominants. Il peut arriver que le feldspath 
constitue la presque totalité du gabbro, ou inversement 
que le pyroxène soit extrêmement abondant et le feld- 
spath rare. 

De môme que les diabases, le gabbro devient quelquefois 
schistoïde. Ainsi, les gabbros ferreux massifs de Finmark, 
en Norvège, passent peu à peu au gabbro schistoïde for- 
nij de bandes alternées de quartz, hornblende et magné- 
tite (1). Le gabbro à saussurite de la mine de Rodkler, 



(1) G Heiiriksen. — On the iron-deposils of Sydvaran^cr. Chris- 
tiania, J904. — Revue universelle des mines, 4 série, T. VIII, i). 132. 



Digitized by 



Google 



LES ROCHES YEHTES. 11 

près de Vigsnaes (Norvège), passe par gradations iaseii- 
sibles au gabbro lin et feuilleté, au schiste vert chloriteux 
et enfin à une matière argileuse (Gangthonschiefer) qui 
apparait en inclusions dans le schiste vert (1). 

Lorsque la magnétite est abondante^ avec peu ou pas 
de diallage, la roche prend un aspect truite avec des 
taches noires (Forellenstein), 

Le gabbro vert-clair est le s^ert- de -Corse ; c'est une 
roche à fond blanc de feldspath, avec lames vertes de 
smaragdite y variété vert -d'herbe d'amphibole verte 
(actinote) remplaçant la diallage. 

Le gabbro à olivine présente de nombreuses variétés ; 
il en est dont le feldspath a presque complètement dis- 
paru, de sorte qu'il reste une véritable péridotite pure à 
diallage et olivine seules (wehrlite). 

En somme le gabbro peut passer à la péridotite, quand 
l'olivine abonde, à la diabase ou à la diorite par substi- 
tution de l'augite ou de la hornblende à la diallage. 

Enfin, par altération, les gabbros à olivine donnent des 
produits serpentineux. 

Quelquefois on désigne indifféremment toutes ces 
roches sous le nom de gaJ)bros ou d'euphotides, mais 
M. Michel Lévy a proposé de réserver le nom d'eupho- 
tides aux gabbros dont le feldspath est la variété de 
labrador connue sous le nom de saussurite, et celte dis- 
tinction est généralement acceptée (gabbro à saussurite). 
Il est encore à remarquer que l'euphotide a toujours un 
aspect granitoïde plus accentué que le gabbro. 

DioRiTEs. — On peut définir les roches de cette famille : 
des roches granitoïdes composées essentiellement d'un 
feldspath plagioclase (oUgoclase) et d'une amphibole 
(hornblende) en proportions à peu près égales. 

Les diorites présentent généralement une coloration 



(1) G. Hcnriksen. — Simdrygeolog'ical prol)lems. Christiania, 190G. 
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verte, variant du vert-clair au vert très foncé; cependant 
quelquefois la hornblende apparaît en taches noires sur 
le fond jaunâtre d'oligoclase. 

Les éléments secondaires sont : le quartz, le mica, la 
pyrite, la magnétitc, Tolivine, etc. Et, lorsqu'ils prennent 
une place importante, on a : 

les Diorites quartzifères , sorte de granités à feldspath 
verdâtre (Métadiorite) ; 
Id. micacées (kersanton et kersantite) ; 
Id. à olivine, à augite; etc., etc. 

Quelquefois le feldspath disparait et il ne reste plus 
qu'un agrégat composé principalement de hornblende ; la 
diorite devient alors une amphibolite ou hornblendite. 

On trouve les diorites en dykes ou en amas traversant 
les roches acides, ce qui montre bien qu'elles sont des 
manifestations éruptives postérieures au granité par 
exemple. 

La diorite présente une texture analogue au granité 
auquel elle passe insensiblement, quand elle se rencontre 
avec lui, ce qui est assez fréquent; au contact, le feld- 
spath verdâtre de la diorite fond peu à peu dans le 
feldspath rosé ou gris du granité encaissant. 

Comme les autres roches vertes feldspath iques, les 
diorites donnent, par altération, la chlorite, le talc ou 
stéatite, le kaolin, l'épidote, etc. Lorsqu'elle sont très 
ferrugineuses, leur état de décomposition se manifeste 
de loin par des traînées jaunâtres ou rougcâtres de 
limonite. 

Comme il a été dit plus haut, la diorite procède de la 
diabase par ouratilisation ; elle est moins basique que la 
diabase. Souvent elle passe, par transitions insensibles, 
au gabbro et à la serpentine. Le géologue alpin bien 
connu, M. Lory, signale dans les Alpes, au lac Robert, 
sur un affleurement de deux kilomètres de longueur et 
plus d'un demi-kilomètre de puissance, une transforma- 
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tion typique. Ou observe d'abord une diorite compacte, 
aphanitique, de couleur vert-foncé; puis une diorite à 
cristallisation confuse d'amphiboles noires dans une pâte 
grise feldspath ique. Celle-ci passe ensuite à un gabbro à 
diallage bronzée et lamelleuse et enfin à une serpentine 
vert-foncé qui elle-même passe par endroits à une stéatits 
tlans laquelle sont disséminés de petits grenats verdâtres. 

« Cette succession de roches, dit M. Lory (1), corres- 
» pond évidemment à des changements de nature chi- 
» mique. Dans les diorites, il y a excès de silice, d'alumine 
» et d'alcalis; dans l'euphotide (gabbro), la proportion de 
» ces éléments domine et la magnésie devient plus abon- 
» bante, enfin cette dernière base domine complètement 
» dans la. serpentine. » 

Le passage des roches diabasiques et dioriliques les 
unes aux autres est si facile qu'il amène des confusions 
inévitables. C'est de ces confusions qu'est né le groupe 
des ophites. 

Dans les Pyrénées, on désigne sous le nom d'ophites 
toutes les roches vertes locales de nature éruptive : dia- 
l)ases, diorites, gabbros et même andésites augitiques. 
Or, l'ophite n'est pas une roche spéciale et ce qui a con- 
duit Palassou, en 1798, et quelques géologues français 
du XIX'' siècle, à la considérer comme un type parti- 
culier, c'est qu'elle présente cette particularité de se 
trouver toujours en relation avec des argiles colorées, 
des marnes gypseuses, du gypse et du sel gemme. Ce 
fait s'explique cependant très naturellement, si Ton tient 
compte de ce que les ophites traversent le trias et de ce 
qu'on les rencontre le plus souvent dans le voisinage de 
cet horizon géologique. 

M. Noguès qui a étudié toutes les variétés de roches 
vertes improprement appelées ophites, expose très claire- 



(I) Gh. Lory. — Description g-rolo^iqiie du Danphiné ^1" partie). 
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ment les raisons qui s'opposent à ce qu'elles soient con- 
sidérées comme des roches spéciales. Selon M. Noguès (1), 
les ophites des Pyrénées de l'Est et de l'Ouest, ainsi que 
celles des Alpes et du Dauphiné, sont des diorites bu des 
diabases; celles des Pyrénées Centrales, du Yar et de 
certaiînes régions alpines sont des amphiboliles , c'est- 
à-dire des diorites avec très peu ou point de feldspath. 

C'est en effet la note caractéristique des ophites qu'elles 
ne contiennent généralement que très peu de feldspath ; 
ce minéral semWe n'avoir d'autre but que de cimenter 
l'amphibole ou le pyroxcne qui constitue l'élément prin- 
cipal, presque unique, de la roche [amphibolite deSt-Réat, 
près de Luchon (Haute-Garonne)]. 

Il y a cependant des ophites riches en feldspath, telles 
sont celles de Lacour, Cierp, etc., qui sont d'une couleur 
vert-d'herbe et dont la durelé est plus grande ; celles-ci 
présentent beaucoup de ressemblance avec les gabbros 
de couleur vert-clair de Corse. 

Il est bon d'ajouter que la plupart des ophites d'Algérie 
et de Tunisie sont des diabases, généralement à texture 
grenue ou euriliquc. Comme dans les Pyrénées, elles 
traversent le trias, accompagnées de marnes colorées, de 
gypses et de sel gemme. Au contact des calcaires et des 
gypses, elles deviennent terreuses; elles se cassent en 
parallélipipèdes, plus rarement en rognons et donnent 
de la chlorite et de la biotite verdâtre. 

La Iherzolite des Pyrénées que Ton nomme vulgaire- 
ment ophite à cause d'une certaine ressemblance phy- 
sique, est une roche distincte qui rentre dans la famille 
des péridotites. Elle est d'ailleurs plus jeune ; selon 
M. du Lacvivier, elle serait contemporaine du lias moyen. 

Toutes ces roches vertes, improprement dites ophites, 
présentent des duretés très inégales et comprises entre 3 
et 5 ; les amphibolites sont moins dures que les pyroxé- 



(1) Ophites des Pyrénées, par A. F. XogU(S, p. 175, î.yon 18C5. 
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nites, et les ophites les plus dures sont celles qui sont les 
plus riches en feldspath. 

Gomme dans les roches vertes précédemment décrites, 
on trouve également, dans les ophites, un assiBz grand 
nombre de minéraux accessoires : pyrites, fer oxydulé, 
ilménite, pyrite cuivreuse, talc, mica, quartz, etc. 

Roches vertes récentes. — Les diabases, diorites et 
gabbros sont des roches anciennes, prétertiaires. Leurs 
équivalents récents, tertiaires et post-tertiaires, sont les 
dolérltes et mélaphyreSy les trachytes et andésites augi- 
tiques. On pourrait terminer la série avec certaines roches 
volcaniques basaltiques, de couleur vert-foncé presque 
noir, qui présentent certaines ressemblances avec les 
diabases anciennes et récentes. 

Dolérites. — Les diabases jeunes, appelées dolérites, 
ont une texture grenue, euritique, aphanitique et quelque- 
fois légèrement vitreuse. Leur structure est assez géné- 
ralement celluleuse ou amygdalaire ; couleur noir, vert- 
foncé ou brun. 

Elles ont fait leur apparition à la fin de la période 
tertiaire ; on les trouve en filons ou dykes, en amas et 
parfois en coulées dont les bords sont celluleux et ont 
une apparence scoriacée. 

Comme les diabases anciennes, elles sont composées 
d'un feldspath plagioclase et de pyroxène augite lamel- 
laire, noir ou vert-foncé, à éclat vitreux, avec ilménite. 
Les éléments secondaires sont les : mica, magnétite, 
pyrite, olivine, diallage, néphéline, etc.; et suivant 
l'importance que prennent les uns et les autres on a ; 
des Dolérites labradoriques. 



» 




à anorthite. 


» 




andésitiques. 


» 




à olivine. 


» 




à amphibole. 


Etc., 


etc. 
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Les doléritcs et les diabases à grains très fins, roches 
euritiques et aphanitiqiips, avaient reçu autrefois le nom 
générique de trapps, du mf)t suédois trappUy escalier, 
qui indique bien l'aspect général en gradins, suivant 
lequel se montrent ces roches dans la nature. 

Les Anglais appellent encore toadstones les trapps 
épandus en nappes. 

En somme ce nom de trapp, encore employé dans les 
littératures anglaise et américaine, désigne simplement 
des diabases et des dolérites à grains très fins, c'est- 
à-dire des roches pyroxéniques à texture euritique ou 
aphanitique. 

Les trapps de couleur vert foncé sont les Griinstein de 
Werner. 

Les trapps à amphibole s'appellent encore aphaniteSy 
leur couleur est noirâtre ou brune. 

Le trapp augitique est le mélaphyre de couleur vert- 
foncé, mais qui devient brun-jaunâtre par altération à 
l'air ; le mélaphyre à olivine montre de belles inclusions 
vitreuses vertes. 

Le porphyre vert antique est un mélaphyre. 

La désignation spéciale de mélaphyre est souvent com- 
plétée par un autre mot indiquant une conformation ou 
une composition particulière : 

Mélaphyres sursiliciés, dont la teneur en silice dépasse 

r>3 7o ; 

» amygdalaires ou spilites ; 

» noirs ; 

» vitreux, retirâtes mélaphyriqnes ; 

» augitiques, à olivine. 

Etc., etc. 

Il existe encore une autre terminologie au sujet des 
diabases et dolérites à grains très fins : on les appelle 
porphyrites diahasiques ou simplement porphyrites. Et 
suivant la prédominance ou la variété de leurs éléments 
principaux ot secondaires , on a : 
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( Aphanites. 
Porphyrites amphiboliqucs. | Trapp de Dolomièiu 

( Griinstein de Werner, etc. 

! riches en augite : Mélaphyres 
aiigitiqiies, 
pauvres en augite : Porphyre 
vert antique. 
Porphyrites à cnstatite. ( Ilypersténites , norites , por- 

» à hyperstène. } phyres noritiqiies, etc. 

» andésitiques. 

» labradoriques. 

» diabasi<fues quartz i fores. 

» micacées ou Dioriiines. 

On a aussi donné le nom particulier de spilites aux 
variétés vacuolaires ou amygdalaires de porphyrites, 
mélaphyres et diabases dont les vacuoles sont remplies 
de riches noyaux de gemmes siliceuses : améthyste, agate, 
calcédoine, jaspe, quartz hyalin, etc., très recherchées en 
joaillerie et pour les collections minéralogiques. 

Trachytes, andésites et basaltes. — Les trachytes 
sont des roches volcaniques jeunes, généralement post- 
tertiaires, dispersées en nappes ou en dykes ; on trouve 
des filons de trachyte traversant la dolérite. 

Ils sont porphyroïdes , à grains anguleux rudes au 
toucher. Ce sont des roches feldspathiques à pâte d'orthose 
contenant des cristaux tabulaires de sanidine ou feldspath 
vitreux qui la rendent rude au toucher, quand la fracture 
est fraîche, et englobant des cristaux de liornblende, 
d'augite ou de mica magnésien. 

Quelquefois leur texture est nettement vitreuse. La 
structure est souvent fluidale ou celluleuse. Les trachytes 
les plus récents ont un éclat vitreux et montrent des 
couleurs claires : gris, rouge ou vert. 

Le trachyte quartzifère (rhyolite, liparite) est grani- 
toïde à pâte blanche , compacte et homogène ; c'est une 
sorte de granité récent. Il se distingue seulement du 
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granité ancien par l'éclat vitreux, mais non nacré, de 
son feldspath, lequel est en outre fréquemment fendillé. 

Les trachytes verts, ceux qui peuvent être plus parti- 
culièrement classés parmi les roches vertes, sont colorés 
par la hornblende, Taugite, Tolivine ou un mica magné- 
sien; ces divers minéraux apparaissent en grains ou en 
fragments de gros cristaux. 

Les andésites sont des trachytes à pâte grenue et 
légèrement poreuse, susceptibles d'être colorées en vert- 
clair par un silicate ferro-magnésien. Elles sont princi- 
palement composées de feldspath plagioclase et de horn- 
blende. 

Les andésites quartzeuses sont les représentants jeunes 
des diorites quartzifères, comme les andésites augitiques 
(trachydolérites) correspondent aux diabases et les andé- 
sites amphiboliques aux diorites ordinaires. 

Ij'andésite augitique (lave de Voirie) forme la transition 
entre les trachytes et les basaltes. C'est un véritable lave. 

Enfin, les basaltes sont les équivalents les plus récents 
des diabases et dolérites à olivine. Leurs éléments prin- 
cipaux sont : le feldspath plagioclase, l'olivine, l'augite 
et la magnétite; les éléments secondaires sont : Tapatite, 
le mica, le ^ircon, le fer titane, etc. L'olivine caractérise 
particulièrement les basaltes et permet de les distinguer 
des autres roches volcaniques et surtout trachy tiques. 

La couleur des basaltes est noir et vert-foncé ; par alté- 
ration à Tair, elle passe au brun et au jaune clair, en 
même temps que la roche devient tendre et s'exfolie en 
couchés concentriques. Leur texture est granitoïde à 
grains fins ou aphanitique; le basalte noir foncé, ou 
pierre noire, est légèrement vitreux. 

D'autres roches volcaniques comme les néphéliniteSy 
mélilites, téphritesy etc., sont des basaltes dont le feld- 
spath à presque complètement disparu et a été remplacé 
par la rtéphéline. 
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m. 

Roches vertes sans feldspath^ 

PÉRiDOTiTEs. — Les péridotites sont des roches vertes, 
à texture grenue, sans feldspath, dont Télément capital 
est le péridot (olivine ou chrysolite) associé à un pyro- 
xène orthorhombique (bronzite^ enstatite ou hyperstène)y 
plus rarement à un pyroxène clinorhombique (augtte, 
(Hallage ou diopside) et à la biotite. On y trouve encore 
comme minéraux accessoires : la magnétite, la chromite, 
Tilménite, le platine, la garniérite, le corindon, le grenat, 
certaines gemmes, etc. 

Les géologues ont donné des noms différents aux péri- 
dotites suivant la nature et la proportion des éléments 
principaux. 

Ainsi, dans les dnniteSy domine Tolivine accompagnée 
d'un spinelle chromifère (picotite) très dur, D = 8 (Nou- 
velle-Zélande). 

Dans les Iherzolites, on trouve surtout Tolivine, Ten- 
statite et la diopside chromifère. 

Dans les picrites, c'est Tolivine associée à l'augite et à 
la diallage ou à l'hyperstène. 

La wehrlite est un mélange composé uniquement d'oli- 
vine et diallage, etc. 

Mais ce ne peut être un classement et l'on ne saurait 
établir de distinctions fondamentales entre les diverses 
péridotites qui, en somme, passent toutes des unes aux 
autres. 

Ces roches ont une pâte verte et grenue de péridot 
dans laquelle on distingue de petits crii^taux octaédriques, 
noirs et brillants, de chromite, ou des cristaux de couleur 
vert-clair ou foncé et très nets de pyroxène. Quelquefois 
la pâte péridotique est traversée par de petites veinules 
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de serpentine lamellaire (antigorite) ou par des barres de 
diallage. 

Toutes s'altèrent en produits serpentineux. 
Formule du péridot : 

2 (Mg, Fe) O, Si02. 
Formule de la serpentine : 

3 MgO 2 Si02 + 2 H20. 

,Le péridot est un minéral d'une dureté presque égale à 
celle du quartz ; il raie l'acier. C'est le silicate naturel le 
plus basique, mais il cède facilement une partie de ses 
bases en présence d'un excès de silice. 

La couleur d'ensemble des péridotites varie, suivant 
leur composition, du jaune clair au vert foncé ; leur cas- 
sure est grenue ou légèrement esquilleuse et laisse voir 
souvent les petits cristaux des éléments secondaires. 

Les péridotites sont les roches vertes les plus dures ; 
elles ne se laissent rayer au couteau que si elles ont subi 
un commencement d'altération ; dans ce cas elles donnent 
à la rayure une poussière blanche, quand elles ne con- 
tiennent que très peu de fer, et jaune lorsqu'elles en 
contiennent plus de 10 Y^- 

Quand l'enstatite est abondante {Iherzolite, harzburgite, 
saxonite, etc.), la roche est verte et tachetée de blanc ; 
ces tachés deviennent rouilleuses par altération ferru- 
gineuse à l'air et la péridotite prend une teinte grise. 
L'olivine peut disparaître presque complètement et la 
roche passe à une pyroxénite à enstatlte ; elle perd alors 
/sa couleur verte pour prendre une couleur grise ou 
jaunâtre. 

Une péridotite contenant deux pyroxènes clinorhom- 
bique et drthorombique, diopside et enstatite par exemple, 
peut passer par dérivation à une pyroxénite spéciale, 
verte et massive, comme la dunite, à laquelle elle se 
trouve d'ailleurs fréquemment associée, mais d'un vert 
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plus brillant. Quand le pyroxène est abondant, on le dis- 
tingue en gros cristaux dans la pâte grenue d'olivine. 

Dans une péridotite à amphibole, celle-ci peut être 
altérée en chlorite et la péridotite passe à une roche 
chloritique, massive ou schistoïde, dans laquelle Tolivine 
est très raréfiée. 

La wehrlite, roche à pâté vert-foncé piquetée de cris- 
taux bronzés de diallage, passe au gabbro à olivine par 
addition d'un plagioclase. 

Par altération des picrites, la diallage se transforme en 
actinote fibreuse et Tolivine en produits serpentineux. 

En règle générale, les éléments de péridotites s'altèrent 

à l'air et se transforment en silicates hydratés. Ainsi Ten- 

statite, MgOSi02, donne du talc, 3 MgO, 2 810^ + 2 H^O. 

L'olivine, les amphiboles et les pyroxènes donnent des 

produits serpentineux et chloriteux. 

Formule de la serpentine : 

3 MgO, 2 SiO» f 2 H^O. 
Formule de la chlorite : 

7 (Mg, Fe) O, A1203, 4 SiO^ + 5 H^O. 
La chlorite, sous-silicate hydraté d'alumine, de ma- 
gnésie et de fer, est lamellaire, écailleuse, filamenteuse 
ou grenue ; sa couleur verte varie du clair au foncé. Dans 
certaines conditions, l'élément vert peut se trouver noyé 
dans des éléments plus importants, et la couleur passe 
au gris ou même au rougeâtre. La chlorite a une dureté 
assez faible, 2,5 environ. 

Les oxydes de fer et la bronzite donnent , par altéra- 
tion, des terres argileuses et magnésiennes, colorées en 
jaune ou rougeâtres. 

Les péridotites se rencontrent en masses lenticulaires 
dans le gneiss (Oural) , en dykes dans les gneiss et les 
schistes cristallins (Caroline, Géorgie, Virgini, et région 
des monts Appalaches). Au contact des roches encais- 
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sarites, il y à forinatiôn de chlorite et de talc dans lesquels 
on rencontre souvent des parties inaltérées d'olivine {péri- 
dostéatitès, glinkite de l'Oural, etc.). Par contre, la roche 
encaissante est peu modifiée; on sait en elTet que les 
roche» très basiques produisent peu d'effets métamor- 
phiques. 

Les pérîdotites peuvent être elles-mêmes traversées 
par des filons de diorite , de serpentine éruptivé , etc. 
Elles contiennent souvent de petits nids de platine et des 
noyaux de chromite platinifère (Oural), ou des bandes de 
chromite d'apparence fllonienne (à Hestmândo, Norvège), 
ou des amas de nickel hydrosilicaté (Nouvelle-Calédonie). 

Les roches à olivine ont une certaine tendance à se 
fissurer et leurs diaclases se remplissent de fragments 
de la roche et d'une partie terreuse qui formera plus tard 
des alluvions chromifères et platinifères. 

Ces alluvions renferment aussi quelquefois des gemmes, 
telles que les diamants, dans l'Afrique du Sud, les topazes 
et les chrysolites dans l'Oural et aux Etats-Unis (N.-Y.), 
le grenat magnésien dit pyrope de Bohême et qu'on trouve 
en grains roulés, etc. 

Les péridotites sont classées parmi les roches liltra- 
basiques, qui contiennent moins de 45 Y^ de silice ; cette 
proportion de silice peut encore descendre au-dessous 
de 40 7o quand le péridot est abondant et le pyroxène 
raréfié et dispersé en très petits cristaux. 

Roches serpentines. — Les roches serpentines ou 
ophiolites sont des roches basiques, d'origine éruptivé 
au même titre que les diorites, diabases, gabbros et péri- 
dotites avec lesquels on les trouve d'ailleurs fréquemment 
associées. Ce sont des roches très métallifères. 

La roche serpentine se rencontre en massifs isolés, ou 
en amas et en dykes. 

Elle est elle-même traversée par des dykes de diorite, 
de gabbro, dé diabase ou même de péridotite, par des 
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sulfures métalliques, par des bandes ou noyaux de ser- 
pentine noble ou fibreuse , d'opale , de chromite , de 
nickel, des veines de quartz, des lames de chlorite, etc. 
Très fréquemment, elle est recoupée par des filons dé 
chaux carbonatée blanche spathique. 

Elle est principalement composée du minéral dont elle 
prend le nom, la serpentine, qui est accompagnée de 
divers éléments secondaires : diallage, magnétite, pyrite, 
chlorite, grenat, etc. Ce minéral, dont la couleur varie 
généralement du vert olive clair au vert foncé, est quel- 
quefois noirâtre ou jaune brun; il présente généralement 
une texture cristalline, il est opaque, mais légèrement 
translucide sur les bords. 

Son aspect est faiblement gras; mais la cassure fraîche, 
plus nettement résineuse ou cireuse, montre, dans une 
certaine direction, une apparence esquilleuse. Elle est 
fibreuse où asbestiforme (chrysotile) , lamellaire (anti- 
gorite) ; on la trouve aussi en agrégats fibreux formant 
' des groupes pseudo-prismatiques. 

La variété d'un beau vert translucide est la serpentine 
noble. 

Il existe au moins une quarantaine de variétés de ser- 
pentine auxquelles les minéralogistes ont donné autant 
de noms différents : antigorite, hastite, chysotile, schwei- 
zérlte, marmolite, picrolite, rétinalite, etc., etc. 

La dureté du minéral est de 3 à 4; sa densité de 2,5 
à 2,6. 

La roche serpentine présente en général une structure 
massive, porphyroïde, foliacée, fibreuse ou réticulaire 
avec des noyaux vert-clair; sa texture est grenue. Elle 
se raie généralement au couteau et se montre moins dure 
que son minéral propre et que beaucoup d'autres roches 
vertes. 

Sa couleur verte s'atténue ou disparaît par altération 
à l'air. Ainsi, lorsqu'elle contient de l'enstatite et du fer, 
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elle prend une teinle brune ou rouilleuse par recouvre- 
ment d'une formation argileuse. 

D'autres fois, elle prend une coloration foncée, presque 
noire, au milieu de laquelle se distinguent des taches 
vertes de serpentine inaltérée. 

Plus rarement elle devient foliacée avec des bandes 
vertes intercalées entre lesquelles on voit souvent de 
minces plaques de stéatite. 

Quelquefois, elle est recoupée par de petHs filons bien 
nets de serpentine fibreuse, d'un demi-millimètre à vingt 
centimètres et même plus d'épaisseur, qui fournissent 
l'asbeste (1). 

Quand les filons asbestifères sont nombreux, leur désa- 
grégation superficielle recouvre la serpentine d'une sorte 
de feutrage qui empêche son altération ultérieure sous 
l'influence des agents atmosphériques. 

En somme, la serpentine est une roche éruptive, carac- 
térisée par un aspect physique spécial, une composition 
élémentaire définie, et ses variétés sont définies par leur 
degré d'hydratation. 

La formule du minéral : 3 MgO, 2 SiOH 2 H^O montre 
que la roche est composée principalement d'un silicate 
hydraté de magnésie et renferme une assez grande pro- 
portion d'eau de constitution, 10% au moins, sans 
compter l'eau de carrière. 

La serpentine passe assez facilement à la stéatite et les 
deux roches sont fréquemment associées. On s'explique 



(1) Le nom d asbeste ou d'amiante s'applique plus exactement à 
a Uemolite ou hornblende fibreuse, qui se distingue de la serpen- 
me bbveuse ou chrysotlle, en ce que celle-ci devient cassante 
lorsqu'on la chauffe. 

On trouve la trémolite dans les Alpes et les Pyrénées, et la chry- 
sol.le au Canada, dans l'Oural, en Sibérie et dans les vniléos du 
Ilaut-lonisseï (Minousinsk, vallée de la Kemtchik, etc ) 



Digitized by 



Google 



LES ROCHES VERTES. 25 

cette relation par l'analogie de composition des deux 
minéraux : 

Serpentine : 3 Mg O, 2 Si O^ + 2 H^O. 
Talc: 3MgO, 4Si02 +2H20. 

L'origine éruptive des serpentines est démontrée par 
leur position relative bien nette parmi les autres roches 
basiques. Ainsi dans la région des mines de cuivre de 
Montecatini (1), en Toscane, on trouve les trois groupes 
de roches ophiolitiques : diorites, gabbros et serpentines, 
se recoupant les unes les autres et renfermant toutes des 
disséminations et des nodules de chalcosine, de chalco- 
pyrite, avec des géodes de quartz, calcite et des zéolites ; 
ce qui indique bien des manifestations éruptives et 
successives. Généralement la serpentine, accompagnée de 
Iherzolite, est au bas, la diabase au sommet et le gabbro 
entre les deux ; en quelques points le gabbro fonce en 
dyke entre serpentine et diabase, et dans le remplissage 
stérile des filons métallifères, on rencontre les trois roches, 
massives ou fragmentaires, traversées quelquefois par 
des filets de cuivre sulfuré. La roche serpentine, en un 
mot, se présente comme une roche de même origine et 
de mêmes caractères que les diabases et les gabbros. 

La serpentine éruptive est peu altérable à Tair et ne 
peut pas être confondue avec les produits de serpentini- 
sation qui A'^ont jusqu'à se désagréger sous l'influence des 
actions atmosphériques. 

Produits serpentineux ou de serpenïinisation. — Ce 
sont des produits d'altération présentant une certaine 
analogie avec la serpentine éruptive. Ils résultent de 
l'altération des roches vertes à péridot, à pyroxène ou à 



(1) Bernardino Lotti. — Boleltino del R. Comitato geologico. — 
Roma, 1884. — A. Schneider. — La miniera cuprifera di Montecatini 
— Firenze 1890. 
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amphibole, et particulièrement des rochds riches en bli- 
A^ine ou en augite. 

On leur donne à tort le nom de serpentines et il convient 
de les distinguer de la véritable serpentine qui est une 
roche éruptivç. 

Ces roches serpentineuses sont généralement amorphes, 
mais présentent, dans leur pâte, des pseudomorphoses 
cristallines de péridot, de pyroxène ou d'amphibole qui 
se transforment en silicates hydratés en se scrpentinisant. 
C'est ce qu'on appelle le phénomène de laserpentinisatioriy 
de môme qu'on appelle ouralitisation la transformation 
d'augite en hornblende. 

Fréquemment on trouve, dans les produits serpenli- 
neux, des noyaux minéraux, restés inaltérés, de péridot, 
augite, hornblende, diallage, hyperstène, etc., qui décèlent 
leurs origines. 

Les produits serpentineux se caractérisent par un de 
leurs éléments principaux; c'est ainsi qu'on distingue les 
roches serpentineuses à olivine, à bronzite, à enslatite, 
à diallage, à hornblende, etc. 

Ils s'altèrent bien plus facilement à l'air que les ;ser- 
pcnlines éruplives et leur hydratation peut aller jusqu'à 
la désagrégation, c'est pourquoi les produits serpenti- 
neux riches en fer se recouvrent d'argile ou de limonites 
rougeâtres. 

Les produits serpentineux font le plus souvent corps 
avec la roche-mère ; ils ont une couleur plus foncée et 
sont moins durs (coefficient de dureté 2 à 3, au lieu de 
3 à 4), et ont souvent une tendance à passer au brun. 

Les péridotites, les diorites, les diabases et les gabbros 
donnent, par altération, des produits serpentineux; en 
s'altérant, la roche primitive se gonfle et augmente nota- 
blement de volume. 
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IV 

Conclusions. 

Ainsi que l'on vient de le voir, les géologues sont loin 
d'être d'accord sur la classification et môme la dénomi- 
nation des roches vertes. Cependant, si on les examine 
avec soin, on reconnaît que cette grande variété de roches, 
à noms si divers, ne se distinguent entre elles que par 
de légères différences d'ordre scientifique qui échappent 
à l'investigation des ingénieurs. Il convient donc, puis- 
qu'elles présentent tant de caractères communs, de les 
contenir en un nombre restreint de familles types et d'en 
dresser une nomenclature simple, en leur appliquant un 
nom de famille générique, suivi d'un terme spécial et 
caractéristique. 

L'application de ce principe présente de grandes faci- 
lités pour l'étude des roches vertes et surtout pour leur 
reconnaissance sur le terrain. Elle permet en outre aux 
ingénieurs et aux géologues des divers pays de se com- 
prendre entre eux, ce que ne permettent pas toujours les 
terminologies actuelles qui sont trop variées, trop com- 
pliquées et qui ont souvent le défaut de présenter un 
caractère local quelquefois exclusif. 

L'étude qui précède montre , en résumé , que toutes les 
roches vertes peuvent trouver à se classer dans les limites 
de la brève nomenclature suivante : 



1° Roches certes anciennes. 
Famille des diabases 



Diabases. 

. Gabbros. 
ou roches pyroxeniques. / ^ , .^ 

^•^ ^ [ Pyroxenites. 

FamQle des diorites ( Diorites. 

ou roches amphiboliques. ( Amphibolites 
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Famille des péridotiles i Péridotites. 
ou roches péridotiques. ( Serpentines éruptives. 

! Produits d'altération des 
roches pyroxéniques , 
nuunes serpeu une uses. \ u-u t * ' • 

^ 1 amphiboliques et peri- 

l dotiques. 

2° Roches vertes récentes. 

Dolérites, mélaphyres et trachytes verts, andésites 
augitiques , roches basaltiques vertes. 

Paris, novembre 1906. 
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